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Оценка соответствия – это деятельность, в ходе которой опреде-
ляется выполнение конкретных требований, относящихся к продукту, 
процессу, системе, лицу или организации. Часто оценка соответствия 
проводится для того, чтобы показать, что значение измеряемой вели-
чины находится в пределах (узаконенных) допустимых отклонений. 
В настоящее время существуют методы, позволяющие проверить 
соответствие допустимых отклонений заданному доверительному 
уровню, например 95 %. Такое испытание требует наличия суммарной 
неопределенности измерения и знания статистического распределения 
измеряемой величины. При отсутствии более точной информации 
предполагается, что это распределение Гаусса. 
Новым в этой статье является демонстрация возможности примене-
ния методов Монте-Карло для непосредственного выполнения оценки 
соответствия. По новой схеме Монте-Карло образуется распределе-
ние кумулятивных вероятностей, позволяющее напрямую сравнивать 
(узаконенные) допустимые отклонения. Преимущество этого метода 
состоит в том, что нет необходимости знать тип распределения 
и (в худшем случае) можно избежать допущения о распределении 
Гаусса. Поэтому для метода Монте-Карло различие между допусти-
мыми отклонениями и критериями допустимости немного меньше, 
чем для аналитических методов.
Испытание по методу Монте-Карло, применяемое для калибровки 
газовых счетчиков высокого давления, соответствующее максимально 
допустимым погрешностям Европейской директивы «Измерительные 






¿ØÌËÈÊÂÊÅÂ ÇËÊÇÍÂÏÊØÒ ÏÍÂ¾Ë¿½ÊÅÆ ËÏÊËÎÜÖÅÒÎÜ Ç ÌÍËÁÐÇÏÐ ÌÍËÓÂÎÎÐ
ÎÅÎÏÂÉÂ ÈÅÓÐ ÅÈÅ ËÍÀ½ÊÅÄ½ÓÅÅ ´½ÎÏË ËÓÂÊÇ½ ÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÅÜ ÌÍË¿ËÁÅÏÎÜ
ÁÈÜ ÏËÀË ÔÏË¾Ø ÌËÇ½Ä½ÏÙ ÔÏË ÄÊ½ÔÂÊÅÂ ÅÄÉÂÍÜÂÉËÆ ¿ÂÈÅÔÅÊØ Ê½ÒËÁÅÏÎÜ
¿ ÌÍÂÁÂÈ½Ò 	ÐÄ½ÇËÊÂÊÊØÒ
 ÁËÌÐÎÏÅÉØÒ ËÏÇÈËÊÂÊÅÆ  Ê½ÎÏËÜÖÂÂ ¿ÍÂÉÜ
ÎÐÖÂÎÏ¿ÐÛÏÉÂÏËÁØ<u>ÌËÄ¿ËÈÜÛÖÅÂÌÍË¿ÂÍÅÏÙÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÅÂÁËÌÐÎÏÅÉØÒ
ËÏÇÈËÊÂÊÅÆÄ½Á½ÊÊËÉÐÁË¿ÂÍÅÏÂÈÙÊËÉÐÐÍË¿ÊÛÊ½ÌÍÅÉÂÍ ½¯ÇËÂÅÎÌØ
Ï½ÊÅÂ ÏÍÂ¾ÐÂÏ Ê½ÈÅÔÅÜ ÎÐÉÉ½ÍÊËÆ ÊÂËÌÍÂÁÂÈÂÊÊËÎÏÅ ÅÄÉÂÍÂÊÅÜ Å ÄÊ½ÊÅÜ
ÎÏ½ÏÅÎÏÅÔÂÎÇËÀËÍ½ÎÌÍÂÁÂÈÂÊÅÜÅÄÉÂÍÜÂÉËÆ¿ÂÈÅÔÅÊØ¬ÍÅËÏÎÐÏÎÏ¿ÅÅ¾ËÈÂÂ
ÏËÔÊËÆÅÊÑËÍÉ½ÓÅÅÌÍÂÁÌËÈ½À½ÂÏÎÜ ÔÏË ÚÏËÍ½ÎÌÍÂÁÂÈÂÊÅÂ  ½ÐÎÎ½
7BOEFS(SJOUFO+PT(.BOE"MFY.WBOEFS4QFLr®POGPSNJUZBTTFTTNFOUVTJOH
.POUF $BSMP NFUIPETs 0*.- #VMMFUJO 7PM -7 /  +BO  ­Í u ¥ÄÁ½ÏÂÈÅ ÃÐÍ
Ê½È½®Ï½ÊÁ½ÍÏÊØÂË¾Í½ÄÓØ¾È½ÀËÁ½ÍÜÏ0*.-#VMMFUJO ½¿ÏËÍË¿Å¥©¢§«Ä½ ÈÛ¾ÂÄÊËÂ
Í½ÄÍÂÕÂÊÅÂÌÂÍÂÌÂÔ½Ï½ÏÙ ÎÏ½ÏÙÛ¿ÍÐÎÎÇËÜÄØÔÊËÉ¿½ÍÅ½ÊÏÂ
Научно-методические подходы и концепции
Certied Reference Materials № 2, 201426
«ÓÂÊÇ½ ÎÐÉÉ½ÍÊËÆ ÊÂËÌÍÂÁÂÈÂÊÊËÎÏÅ ÉËÃÂÏ ¾ØÏÙ
ÌÍË¿ÂÁÂÊ½ ½Ê½ÈÅÏÅÔÂÎÇÅÉÅÉÂÏËÁ½ÉÅ <> ÅÈÅ ÉËÁÂÈÅ
ÍË¿½ÊÅÂÉÌËÉÂÏËÁÐ©ËÊÏÂ§½ÍÈË <>¬ÍÅ ÚÏËÉ Ô½ÎÏË









ÊÂËÌÍÂÁÂÈÂÊÊËÎÏÙ ¿ÂÈÅÇ½ ÌË ÎÍ½¿ÊÂÊÅÛ ÎË ÄÊ½ÔÂÊÅÂÉ















ÉÊËÀË ÇËÁ½ Ç ÍÂ½ÈÅÄ½ÓÅÅ ÉÂÏËÁ½ ©ËÊÏÂ§½ÍÈË ÁÈÜ
ÔÂÀË ¥ÊÎÏÅÏÐÏ ÉÂÏÍËÈËÀÅÅ ªÅÁÂÍÈ½ÊÁË¿ Í½ÄÍ½¾ËÏ½È
ÌÍËÀÍ½ÉÉÊËÂÎÍÂÁÎÏ¿ËºÏËÎÍÂÁÎÏ¿ËÅÎÌËÈÙÄË¿½ÈËÎÙÁÈÜ








¿ØÍ½ÃÂÊÅÅ Ä½ÇËÊ½ ÎËÒÍ½ÊÂÊÅÜ É½ÎÎØ ÌÍÅÉÂÊÂÊÊËÆ
Ç Ê½ÇËÌÅÏÂÈÛ ÑÅÇÎÅÍË¿½ÊÊËÀË Ë¾×ÂÉ½ 7 Î ÎÂÔÂÊÅÂÉ
' °¿ÂÈÅÔÂÊÅÂ É½ÎÎØ À½Ä½ ¿ ÂÁÅÊÅÓÐ ¿ÍÂÉÂÊÅ ¿ Ê½ÇË






' 	W  O




ª½ÇËÌÅÏÂÈÙ 7 u ÚÏË Ë¾×ÂÉ ÉÂÃÁÐ Ë¾Í½ÄÓË¿ØÉ
ÅÅÎÌØÏÐÂÉØÉÍ½ÎÒËÁËÉÂÍËÉ	.V5
¬ËÏËÇÀ½Ä½¿ÒËÁÅÏ
¿ 7 ÔÂÍÂÄ Ë¾Í½ÄÓË¿ØÂ Í½ÎÒËÁËÉÂÍØ Å ¿ØÒËÁÅÏ ÅÄ 7
ÔÂÍÂÄ.V5¥Ë¾Í½ÄÓË¿ØÂÍ½ÎÒËÁËÉÂÍØÅ.V5ÅÄÉÂÍÜÛÏ
À½Ä ¿ ÂÁÅÊÅÓ½Ò Ë¾×ÂÉ½ ª½ÇËÌÅÏÂÈÙ 7 ÅÉÂÂÏ ÏËÈÎÏØÂ
ÎÏ½ÈÙÊØÂÎÏÂÊÇÅÅÂÀËË¾×ÂÉ7ÎÔÅÏ½ÂÏÎÜÌËÎÏËÜÊÊØÉ











 ρ = ρ(p, t, x) 	

°Í½¿ÊÂÊÅÂÎËÎÏËÜÊÅÜÅÎÌËÈÙÄË¿½ÊÊËÂÁÈÜÍ½ÎÔÂÏ½ρ




­½ÎÒËÁ À½Ä½ 2 Í½ÎÎÔÅÏØ¿½ÂÏÎÜ ÅÄ ÓÂÈËÀË ÔÅÎÈ½
ÅÉÌÐÈÙÎË¿/ ÎË¾Í½ÊÊØÒ Ä½ÌÂÍÅËÁ¿ÍÂÉÂÊÅτ
   	

ÀÁÂ * u ÌËÇ½Ä½ÏÂÈÙÅÉÌÐÈÙÎË¿ <ÅÉÌÐÈÙÎÉ>
§½ÈÅ¾ÍË¿Ç½ ÌÍË¿ËÁÅÏÎÜ Î ÓÂÈÙÛ ËÌÍÂÁÂÈÂÊÅÜ
ËÏÇÈËÊÂÊÅÜFNÅÎÌØÏÐÂÉËÀËÍ½ÎÒËÁËÉÂÍ½Ç½ÇÑÐÊÇÓÅÅ
Í½ÎÒËÁ½ À½Ä½2N ÌËÇ½Ä½ÊÊËÀË.V5
   	

 ÌÍËÓÂÎÎÂ Ç½ÈÅ¾ÍË¿ÇÅ ÇË ¿ÎÂÉ ÅÄ¿ÂÎÏÊØÉ ËÏÇÈË
ÊÂÊÅÜÉ ÌÍÅÉÂÊÜÛÏÎÜ ÌËÌÍ½¿ÇÅ ¡ÈÜ Ë¾Í½ÄÓË¿ËÀË
Í½ÎÒËÁËÉÂÍ½ JËÏÇÈËÊÂÊÅÂ FTJÄ½¿ÅÎÅÏ ËÏ Á½¿ÈÂÊÅÜ ÌÍÅ
Ç½ÈÅ¾ÍË¿ÇÂÅÍ½ÎÒËÁ½À½Ä½2TJÌËÇ½Ä½ÊÊËÀËË¾Í½ÄÓË¿ØÉ
Í½ÎÒËÁËÉÂÍËÉ¬ËÌÍ½¿Ç½Ê½ ÚÏËËÏÇÈËÊÂÊÅÂ ¿ÂÁÂÏ Ç
  	

©½ÎÎ½ Ê½ÇËÌÈÂÊÊ½Ü ¿ 7 ¿Ë ¿ÍÂÉÜ ÌÍË¿ÂÁÂÊÅÜ
Ç½ÈÅ¾ÍË¿ÇÅτWËÌÍÂÁÂÈÜÂÏÎÜÅÄË¾×ÂÉ½7ÅÌÈËÏÊËÎÏÂÆ
ρTUBSU ρ	QTUBSU UTUBSU Y




Научно-методические подходы и концепции
27Стандартные образцы № 2, 2014










ÎÂ ÎÏ½ÏÅÎÏÅÔÂÎÇÅÂ ÅÎÌØÏ½ÊÅÜ Ê½ÔÅÊ½ÛÏÎÜ Î ÑËÍ
ÉÐÈÅÍË¿½ÊÅÜ ÊÐÈÂ¿ËÆ ÀÅÌËÏÂÄØ ª ÇËÏËÍ½Ü ¿ Ê½ÕÂÉ




ºÏË ÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÐÂÏ ÄÂÈÂÊØÉ ÏËÔÇ½É Ê½ ÍÅÎ  ¢ÎÈÅ
ÅÄÉÂÍÜÂÉ½Ü¿ÂÈÅÔÅÊ½Ê½ÒËÁÅÏÎÜÊ½ÀÍ½ÊÅÓÂÁËÌÐÎÏÅÉËÀË
ËÏÇÈËÊÂÊÅÜ ÅÉÂÂÏÎÜ Í½¿Ê½Ü ¿ÂÍËÜÏÊËÎÏÙ ÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÅÜ
Å ÊÂÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÅÜ ÅÄÉÂÍÜÂÉËÆ ¿ÂÈÅÔÅÊØ ÉÁÌ  ÚÏËÉ
ÎÈÐÔ½ÂÍÂÕÂÊÅÂÌÍÅÊÜÏÙÊÂ¿ËÄÉËÃÊËºÏËÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÐÂÏ
ÎÅÊÅÉ ÏËÔÇ½É
























ÈÀËÍÅÏÉ ©ËÊÏÂ§½ÍÈË ÎÒÂÉ½ÏÅÔÂÎÇÅ ÅÄË¾Í½ÃÂÊ
Ê½ ÍÅÎ  ØÒËÁÊ½Ü ¿ÂÈÅÔÅÊ½ : Ü¿ÈÜÂÏÎÜ ÑÐÊÇÓÅÂÆ
¿ÂÇÏËÍ½ 9 ÅÄ/ ¿ÒËÁÊØÒ ¿ÂÈÅÔÅÊ 9K Ç½ÃÁ½Ü ÎË Î¿ËÂÆ
ËÌÍÂÁÂÈÂÊÊËÆÑÐÊÇÓÅÂÆÌÈËÏÊËÎÏÅ¿ÂÍËÜÏÊËÎÏÂÆ	1%'K

®ÂÆÔ½Î ¿Ø¾ÅÍ½ÂÏÎÜ. ÅÎÌØÏ½ÊÅÆ Ê½ÌÍÅÉÂÍ  
­½ÎÎÔÅÏØ¿½ÛÏÎÜ ¿ÒËÁÊØÂ ËÓÂÊÇÅ YK LÁÈÜ K  /
Å ¿ØÒËÁÊ½Ü ËÓÂÊÇ½Z  G	YK
 ºÏËÏ ÌÍËÓÂÎÎ ÌË¿ÏËÍÜ
ÂÏÎÜ ÁÈÜ Ç½ÃÁËÀË ÅÎÌØÏ½ÊÅÜ L  .  ÍÂÄÐÈÙÏ½ÏÂ
Ë¾Í½ÄÐÂÏÎÜ ÀÅÎÏËÀÍ½ÉÉ½ Î. ÄÊ½ÔÂÊÅÜÉÅ Z ¤Ê½ÔÂÊÅÜ











ª½ ÎÈÂÁÐÛÖÂÉ ÚÏ½ÌÂ ¾ÐÁÂÏ ÌËÈÐÔÂÊ  ÊØÆ
ÅÊÏÂÍ¿½È ËÒ¿½Ï½ ª½ ÍÅÎ  ÌËÇ½Ä½ÊØ ÐÌËÍÜÁËÔÂÊÊØÂ
¿ÒËÁÊØÂËÓÂÊÇÅ¡ÈÜÈÛ¾ËÀËÄÊ½ÔÂÊÅÜZR¿ÂÍËÜÏÊËÎÏÙ
ÔÏËÄÊ½ÔÂÊÅÂ:¾ÐÁÂÏÉÂÊÙÕÂÔÂÉRÜËÓÂÊÇ½ÐÍ½¿Ê½
. 1	: ≤ ZR
  R. ¡ÈÜ R   1	: ≤ ZR














Научно-методические подходы и концепции
Certied Reference Materials № 2, 201428
®Ï½ÏÅÎÏÅÔÂÎÇÅÂÅÎÌØÏ½ÊÅÜ 
Î ÅÎÌËÈÙÄË¿½ÊÅÂÉÉÂÏËÁ½©ËÊÏÂ§½ÍÈË
®ÂÆÔ½Î ÇËÀÁ½ ÅÊÏÂÍ¿½È ËÒ¿½Ï½ ÐÎÏ½ÊË¿ÈÂÊ ÁÈÜ ÂÀË




¿½Ü ÀÅÌËÏÂÄ½ªÌÍÅÊÅÉ½ÂÏÎÜ  ÊÅÃÊÂÉ ÍÜÁÐ ÊÅÃÊÂÂ
ÁËÌÐÎÏÅÉËÂËÏÇÈËÊÂÊÅÂÊ½ÒËÁÅÏÎÜ¿ÅÊÏÂÍ¿½ÈÂËÒ¿½Ï½
Åª ËÏÇÈËÊÜÂÏÎÜ
ª½ ËÎÊË¿Â ÌÍÅÊÜÏÅÜ ª ÌÍÅÊÅÉ½ÂÏÎÜ ÍÂÕÂÊÅÂ
Ë ÎËËÏ¿ÂÏÎÏ¿ÅÅ ÎÔÂÏÔÅÇ½ ÏÍÂ¾Ë¿½ÊÅÜÉ NQF ¬ÍÅÉÂ
ÊÂÊÅÂ ÊËÀË ÅÊÏÂÍ¿½È½ ËÒ¿½Ï½ ËÄÊ½Ô½ÂÏ ÔÏË ÚÏË




Ê½ÈËÀÅÔÊØÉ ÎÌËÎË¾ËÉ ÉËÃÊË ÌÍË¿ÂÍÅÏÙ ½ÈÙÏÂÍ
Ê½ÏÅ¿ÊÐÛÀÅÌËÏÂÄÐª ÏËÂÎÏÙÁËÌÐÎÏÅÉØÂËÏÇÈËÊÂÊÅÜ
Ð¿ÂÈÅÔÅ¿½ÛÏÎÜ ºÏËÏ ÌÍËÓÂÎÎ ÎÒÂÉ½ÏÅÔÂÎÇÅ ÌËÇ½Ä½Ê
Ê½ ÍÅÎ  ¢ÎÈÅ ÊØÆ ÅÊÏÂÍ¿½È ËÒ¿½Ï½ ÌËÈÊËÎÏÙÛ
ÌÍÂ¿ØÕ½ÂÏ ¿ÂÍÒÊÂÂ ÁËÌÐÎÏÅÉËÂ ËÏÇÈËÊÂÊÅÂ 	UPM
ª
ÌÍÅÊÅÉ½ÂÏÎÜ ¢ÎÈÅÊÂÏªËÏÇÈËÊÜÂÏÎÜ
¡ÈÜ ÓÂÈÂÆ ÇËÊÏÍËÈÜ Ç½ÔÂÎÏ¿½ÉØ ÎËÄÁ½ÈÅ ¿ËÄÉËÃ
ÊËÎÏÙ ÅÎÌØÏ½ÊÅÜ Î ÅÎÌËÈÙÄË¿½ÊÅÂÉ ÁËÌËÈÊÅÏÂÈÙÊØÒ
ÇÍÅÏÂÍÅÂ¿ ¿ËÁÊËÅ ÏËÃÂ¿ÍÂÉÜ
y1 yq … …. yq+0,95M yM
­ÅÎ ÒËÁÊØÂËÓÂÊÇÅZL’L.¿ ¿ËÄÍ½ÎÏ½ÛÖÂÉÌËÍÜÁÇÂ 
 ËÈÐ¾ØÂÇÈÂÏÇÅÌÍÂÁÎÏ½¿ÈÜÛÏÊØÆÅÊÏÂÍ¿½ÈËÒ¿½Ï½
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y1 yq yq+0,95M yM P
tol– crit– crit+ tol+ H0
­ÅÎ ®Ï½ÏÅÎÏÅÔÂÎÇËÂÅÎÌØÏ½ÊÅÂ ÎÁËÌËÈÊÅÏÂÈÙÊØÉÅÇÍÅÏÂÍÅÜÉÅDSJUuÅ DSJU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CONFORMITY ASSESSMENT USING MONTE CARLO METHODS
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Conformity assessment is the activity to determine whether speciﬁed requirements relating to a product, 
process, system, person or body are fulﬁlled. Often measurements are used to show that the measurand is 
within (legal) tolerances. Currently analytical methods are available to test whether tolerances are met with a 
preset level of conﬁdence, e.g. 95%. The test requires the availability of the overall measurement uncertainty 
and the statistical distribution of the measurand. In absence of better information this distribution is assumed 
to be Gaussian.
The new point in this paper is that Monte Carlo methods can be applied directly to perform the conformity 
assessment. The reason is that the Monte Carlo process generates the cumulative distribution, whereby the (legal) 
tolerances can be compared directly. The advantage of this process is that the type of distribution does not need 
to be known and the (worst case) assumption of the distribution being Gaussian can be avoided. Consequently, 
for a Monte Carlo method the difference between tolerances and acceptance criteria is slightly smaller than for 
analytical methods.
A test of the Monte Carlo method applied to a calibration of a high-pressure gasmeter meeting MID tolerances 
demonstrates the applicability of the method in practice.

Научно-методические подходы и концепции
Certied Reference Materials № 2, 201434
